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1.1 - Presentación · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
	 En	la	fase	previa	del	proyecto	se	detalla	la	naturaleza	del	TFG.	Se	trata	de	una	presentación	de	lo	que	
se	recoge	en	la	Memoria	y	el	Dossier	de	Anexos	del	TFG.
 Las	siguientes	páginas	 recogen	 la	memoria	
del	TFG	que	se	complementa	con	lo	recogido	en	el	
dossier	de	anexos,	donde	 la	misma	 información	se	






anexos	en	 los	momentos	que	 la	 información	pueda	
ser	complementada	o	no	pueda	contenerse	toda	en	
este	documento.
1.2 - Enunciado del TFG · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
	 Debe	comprenderse	este	TFG	como	un	pro-
yecto	similar	a	 los	realizados	durante	 la	carrera,	de	
rediseño	 de	 un	 producto,	 solo	 que	 con	 el	 añadido	
de	metodologías	basadas	en	técnicas	de	ecodiseño.	
Estas	técnicas	vienen	a	complementar	las	metodolo-
gías	y	 técnicas	comunes	a	 las	asignaturas	de	 taller	













impacto	 que,	 a	 priori,	 parezca	 que	 tiene	 dicho	 pro-
ducto.















	 Tras	 todo	ello	se	 realizaron	 las	 fases	nece-
sarias	 para	 definir	 un	 producto	 propio.	 Este	 diseño	
se	apoyó	en	las	técnicas,	ya	conocidas	a	lo	largo	de	
la	 carrera,	 de	 conceptualización,	 elección,	 desarro-
llo,	 optimización,	 etc.	 hasta	 alcanzar	 el	 objeto	más	










1 - FASE PREVIA
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cierto	 requisito	 de	 complejidad,	 evitando	 productos	
con	muchas	piezas	normalizadas	y	con	poca	posibili-
dad	de	variación	general.
	 -	El	 producto	debería	 tener	 una	producción	
masiva	para	que	el	trabajo	sea	más	significativo.










	 El	 principal	 objetivo	 del	 proyecto	 es	 el	 de	
compaginar	con	éxito	las	metodologías	ya	conocidas	
de	 diseño	 de	 producto	 con	 las	 nuevas	 técnicas	 de	
ecodiseño	 que	 se	 van	 a	 utilizar.	 El	 aprendizaje	 de	
nuevas	técnicas	basadas	en	programas	de	ecodise-
ño	es	también	un	objetivo	principal	para	el	estudian-







desarrolladas.	 Estos	 objetivos,	 más	 detallados	 se	
muestran	en	la	página	12	del	dossier	de	anexos.
1.3 - Objetivos del TFG · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Pág. 12 anexos. Objetivos secundarios detallados.



























* Pág. 13 anexos. Se detallan mejor los factores de la elección.

















1 - FASE PREVIA
* Pág. 12 anexos. Se detallan mejor los objetivos secundarios del proyecto.
[01]: Manilla de un sistema de picaporte.
* Pág. 21 anexos. Se muestra la tabla de elección del producto final del TFG.
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2.1.1 - Estudio del mercado.
 
2 - Sistema tubular [03].




direcciones	 abra	 la	 puerta,	 recogiendo	 el	 resbalón.	
Es	un	sistema	más	usado	en	picaportes	de	pomo	que	
vayan	a	incorporar	sistemas	de	condena	o	bloqueo.






   
 















suavidad.	Su	duración	 es	 dos	 veces	 superior	 a	 las	
cerraduras	del	sistema	 tubular.	Aplicable	a	edificios	
institucionales	 de	 alto	 tráfico	 de	 personas	 (hoteles,	
universidades,	oficinas,	etc.).












* Págs. 26-31 anexos. Detallado de la segmentación del mercado.
* Págs. 32-33 anexos. Muestra de una posible segmentación para sistemas completos de picaporte.
[02]: Sistema de cuadradillo en pomos sin condena.
[03]: Sistema tubular en el cerrojo del sistema.
[04]: Sistema cilíndrico en pomos con condena y llaves.
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2.1 - Análisis de mercado · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
2.1.2 - Productos especiales.
	 Para	finalizar	el	análisis	de	mercado	se	rea-
lizó	 una	búsqueda	de	producto	 especiales	 con	dos	









2.2.2 - División en el sistema de manillas.







	 Esta	 búsqueda	 de	 productos	 especiales	 se	
dividió	en	manillas	con	 funciones	especiales,	mani-
llas	estéticas	y	otros	productos,	relacionados	con	las	









lla,	 representa	 las	piezas	de	 interacción.	Dentro	del	
cuerpo	 se	 encuentra	 el	 subconjunto	 de	 nivel	 2	 de-
nominado	 subconjunto	 de	 mecanismo.	 Además	 se	
encuentra	el	subconjunto	extra	compuesto	por	el	sis-
tema de sujeción.
2 - FASE DE ANALISIS
* Págs. 34-60 anexos. Listado y explicación de los productos especiales encontrados.
* Pág. 61 anexos. División en el sistema de picaporte más detallado.
2.2 - Análisis estructural · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·




Conjunto manilla Subconjunto nivel 1 Subconjunto nivel 1 Subconjunto extra
* Pág. 62 anexos. División en el sistema de manillas más detallado.
[08]: Esquema de la división en partes de una manilla que se tomará para el TFG.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.
Grado en Diseño Industrial y Desarrollo de Producto.
Sergio Abenia Salvador
12
Se va a llamar subconjunto cuerpo al 
escudo o embellecedor de una manilla 
y al contenido de su interior. Ese con-
tenido es el subconjunto de segundo 
nivel denominado mecanismo interno.
En algunas manillas el cuerpo puede 
contener tanto escudo como embe-
llecedor, siendo uno el que soporta la 
sujeción a la puerta y el segundo el 
que le da el aspecto estético deseado.
1 - Subconjunto cuerpo x2 2 - Subconjunto de manilla x2
2.1 - Pieza de las manillas x2
El embelle-
cedor suele 
ser la pieza 
que soporta el 
mecanismo in-
terno y sobre la 
que se sujeta 
todo el sistema 
a la puerta.
1.1 - Embellecedor/escudo x2
 3 - Sistema de sujección.
5 - Technical Products rústica









lla Technical Products rústica.
2.2 - Análisis estructural · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
El sistema de manilla es el que está 
en contacto con el usuario y a partir 
del cual se crea la interacción.
Suele estar compuesto sólo por una 
manilla, pero en algunos casos puede  
contar con piezas añadidas o divi-
siones en la propia manilla por estar 
compuesta por más de una pieza.
Se trata de las piezas cuya función 
sea la de sujetar todo el sistema a la 
puerta. Normalmente está compuesto 
sólo por tornillos comunes pero a ve-
ces puede contarse con piezas como 
tornillos pasantes que aprisionan un 
conjunto de manilla al otro.
Un conjunto de manilla es sólo uno de 
los dos lados de una manilla, general-
mente una manilla puede dividirse en 
dos conjuntos (uno a cada lado de la 
puerta) y la única pieza individual es el 
cuadradillo que las une.
 3.1 -  Tornillos x8






más de una 
pieza para su 
composición.
2.2 - Separador de plástico x2
Esta manilla 
cuenta con 
esta pieza para 
mejorar el giro 
entre la manilla 
y el embelle-
cedor.
El mecanismo cuenta con las piezas 
que ejercen la función de recupera-
ción de posición de reposo. Pueden 
ser variados y en algunos casos 
contienen unas piezas u otras pero 
por norma general el de esta manilla 5 
es de los más comunes.
1.2 - Subconjunto mecanismo x2
* Págs. 63-71 anexos. Esquema uno por uno de la estructura de cada una de las manillas estudiadas.
Los tornillos 
sujetan el sis-
tema de esta 
manilla número 




Suele ser la 
primera pieza 
en insertarse 





1.2.1 - Muelle x2
Suele ser la 
segunda pieza 
en insertarse. 
Pone el límite 
al giro forzado 
por el muelle o 
por el usuario.
1.2.2 - Tope de manilla x2
Suele ser la 
tercera pieza 
en insertarse. 
Mejora el giro 
del sistema y 
ajusta la inser-
ción de piezas 
al eje.
1.2.3 - Arandela x2
Es la última en 
insertarse en el 
eje, sobre un 
rebaje de éste 
para sujetar 
las piezas del 
mecanismo.
1.2.4 - Grupilla x2
Puede colo-
carse en orden 
indiferente. Es 
la pieza que 
trasmite el 
movimiento de 
giro al sistema 
de cerrojo.
1.2.5 - Cuadradillo x1
2 - FASE DE ANALISIS
[09]: Esquema de árbol estructural representativo de las manillas estudiadas.
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2.3 - Monografías técnicas · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
 Para	 la	 realización	 de	 las	monografías	 téc-
nicas	se	realizaron	una	serie	de	apartados	comunes	
sobre	cada	una	de	las	manillas	estudiadas.	











	 En	 tercer	 lugar	 se	 realizaron	 unas	 tablas 
monográficas	 con	mediciones	e	 informaciones	va-
rias	sobre	 todas	 las	piezas	de	 todas	 las	manillas	a	
estudiar.























	 Para	 ver	 la	 totalidad	 de	 lo	 recogido	 en	 las	
monografías	técnicas	se	recomienda	su	consulta	en	
el	dossier	de	anexos.
2 - FASE DE ANALISIS
* Págs. 74-118 anexos. Apartado completo de monografías técnicas, con mucha más información mejor detallada.
* Págs. 72-73 anexos. Descripción detallada de la estructura de las monografías técnicas.
1 - Manilla individual Ayr.
 Se trata de una ma-
nilla de tipo alargado y de as-
pecto muy sereno, acabado 
liso, pulido y brillante y con una 
pieza de manilla muy clásica y 
sencilla. Las piezas externas 
tienen acabado de acero inoxi-
dable. Cada uno de los dos 
conjuntos de manilla tiene una 
masa de 381,3g.
1 - Embellecedor - x2 - 152g.
2 - Grupilla - x2 - 0,5g.
3 - Arandela - x2 - 1,2g.
4 - Tope de manilla - x2 - 6,1g.
5 - Muelle - x2 - 3,2g.
6 - Manilla - x2 - 217,1g.
7 - Tornillo prisionero - x2 - 0,4g.
8 - Arandela interna - x2 - 0,6g.
9 - Separador de goma - x2 - 0,2g.
10 - Tornillo - x8 - 1,1g.
11 - Cuadradillo - x1 - 48,8g.
2 - Manilla Technical Products simple.
 Se trata de una ma-
nilla de tipo roseta y de aspecto 
sencillo y pulido. Cuenta con 
una manilla de tubo sin ninguna 
forma irregular y su estructura 
interna es algo más comple-
ja que las manillas comunes. 
Cada uno de los dos conjuntos 
de manilla tiene una masa de 
134,7g.
1 - Escudo - x2 - 24,2g.
2 - Embellecedor - x2 - 16,2g.
3 - Grupilla - x2 - 0,6g.
4 - Arandela - x2 - 1,5g.
5 - Tope de manilla - x2 - 3,6g.
6 - Muelle - x2 - 3,7g.
7 - Manilla - x2 - 
8 - Eje estriado - x2 - 
9 - Tornillo prisionero - x2 - 0,6g.
10 - Separador de plástico - x2 - 0,0g.
11 - Tornillo - x8 - 1,1g.
12 - Cuadradillo - x1 - 40,8g.
13.1 - Tornillo pasante 1 - x2 - 4,2g.
13.2 -  Tornillo pasante 2 - x2 - 2,3g.
*83,9g. piezas unidas.
[10]: Tablas monográficas resumidas para la memoria.
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2.3 - Monografías técnicas · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
5 - Manilla Technical Products rústica.
 Se trata de una ma-
nilla del tipo alargado, de corte 
sobrio pero de aspecto superfi-
cial rústico gracias a un proce-
so de latonado superficial. Es 
del color del bronce. Su aspec-
to la hace muy adecuada para 
su uso doméstico. Cada uno de 
los dos conjuntos de manilla 
tiene una masa de 173g.
1 - Embellecedor - x2 - 119,4g.
2 - Grupilla - x2 - 0,6g.
3 - Arandela - x2 - 1,7g.
4 - Tope de manilla - x2 - 5,3g.
5 - Muelle - x2 - 4,3g.
6 - Manilla izquierda - x1 - 41,7g.
7 - Manilla derecha - x1 - 41,7g.
8 - Cuadradillo - x1 - 46,8g.
9 - Tornillo - x8 - 1,9g.
10 - Separador de plástico - x2 - 0,0g.
6 - Manilla Urfic rústica.
 Se trata de una ma-
nilla de superficie rústica, de 
aspecto viejo y desgastado. El 
escudo y embellecedor es de 
estilo roseta o circular sencillo. 
Usa dos simples tornillos para 
sujetar el sistema a la puerta. 
Cada uno de los dos conjuntos 
de manilla tiene una masa de 
200,9g.
1 - Escudo - x2 - 18,8g.
2 - Embellecedor - x2 - 12,9g.
3 - Grupilla - x2 - 0,7g.
4 - Arandela de plástico - x2 - 0,0g.
5 - Tope de manilla - x2 - 3,8g.
6 - Muelle - x2 - 3g.
7 - Manilla izquierda - x1 - 161,7g.
8 - Manilla derecha - x1 - 161,7g.
9 - Cuadradillo - x1 - 44,1g.
10 - Tornillo - x4 - 1,1g.
11 - Separador de goma - x2 - 0,0g.
3 - Manilla Urfic negra.
 Se trata de una ma-
nilla muy simple, de aspecto 
muy sobrio y sencillo. Es de 
color negro y cuenta con un tra-
tamiento superficial que le con-
fiere un tacto y un aspecto de 
plástico a la pieza de la manilla. 
Cada uno de los dos conjuntos 
de manilla tiene una masa de 
139,5g.
1 - Escudo - x2 - 25,9g.
2 - Grupilla - x2 - 0,7g.
3 - Tope de manilla - x2 - 3,4g.
4 - Muelle - x2 - 3g.
5 - Tope de escudo - x2 - 16,2g.
6 - Manilla - x2 - 90,3g.
7 - Cuadradillo - x1 - 44,7g.
8 - Tornillo - x8 - 1g.
9 - Separador de goma - x2 - 0,0g.
4 - Manilla Technical Products doble.
 Se trata de una ma-
nilla de corte modernista con 
formas más arriesgadas que el 
resto. Comparte muchas pie-
zas con la manilla número 2 ya 
que son del mismo fabricante y 
sólo cambia estéticamente la 
forma de la manilla. Cada uno 
de los dos conjuntos de manilla 
tiene una masa de 317,6g.
1 - Escudo - x2 - 24,1g.
2 - Embellecedor - x2 - 13,4g.
3 - Grupilla - x2 - 0,6g.
4 - Arandela - x2 - 0,6g.
5 - Tope de manilla - x2 - 3,6g.
6 - Muelle - x2 - 3,7g.
7 - Manilla - x2 - 164,7g.
8 - Trasmisor de la manilla izquierda - x1 - 
9 - Trasmisor de la manilla derecha -x1 -
10 - Tornillo prisionero 1 - x2 - 1,3g.
11 - Eje estriado - x2 - 
12 - Tornillo - x8 - 1,1g.
13 - Tornillo prisionero 2 - x2 - 0,7g.
14 - Cuadradillo - x1 - 40,8g.
15.1 - Tornillo pasante 1 - x2 - 4,2g.
15.2 -  Tornillo pasante 2 - x2 - 2,3g.
16 - Aranderal de manilla - x2 - 0,6g.




2 - FASE DE ANALISIS
[10]: Tablas monográficas resumidas para la memoria.
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2.3 - Monografías técnicas · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
2 - FASE DE ANALISIS
9 - Manilla (sin marca).
 Se trata de una mani-
lla de tipo alargado, de aspecto 
liso y pulido y de color dorado. 
Cuenta con un aspecto algo 
más trabajado que otras. Tiene 
una pieza interna del mismo ta-
maño que el embellecedor para 
el tope del muelle. Cada uno 
de los dos conjuntos de manilla 
tiene una masa de 284,4g.
1 - Embellecedor - x2 - 48,7g.
2 - Grupilla - x2 - 0,7g.
3 - Arandela - x2 - 0,5g.
4 - Tope de manilla - x2 - 3,6g.
5 - Muelle - x2 - 2,9g.
6 - Escudo - x2 - 65,8g.
7 - Manilla - x2 - 162,1g.
8 - Separador de goma - x2 - 0,1g.
9 - Cuadradillo - x1 - 48,8g.
10 - Tornillo - x8 - 1,1g.
7 - Manilla (sin marca) dorada.
 Se trata de una mani-
lla de tipo alargado, muy común 
en su forma y con un acabado 
liso y brillante en dorado. Por 
su aspecto parece relegada a 
un uso doméstico. Cada uno 
de los dos conjuntos de manilla 
tiene una masa de 277,6g.
1 - Embellecedor - x2 - 125,5g.
2 - Grupilla - x2 - 0,6g.
3 - Tope de manilla - x2 - 4,2g.
4 - Muelle - x2 - 4,6g.
5 - Manilla izquierda - x1 - 142,6g.
6 - Manilla derecha - x1 - 142,6g.
7 - Cuadradillo - x1 - 46,7g.
8 - Tornillo - x8 - 1,3g.
9 - Separador de plático - x2 - 0,1g.
8 - Manilla E.C.
 Se trata de una ma-
nilla de tipo alargado, con unas 
proporciones algo diferentes a 
los demás productos, ya que el 
embellecedor es bastante más 
ancho y algo más corto en este 
caso. Es de aspecto sencillo en 
metalizado dorado. Cada uno 
de los dos conjuntos de manilla 
tiene una masa de 394,5g.
1 - Embellecedor - x2 - 200,5g.
2 - Grupilla - x2 - 0,7g.
3 - Arandela - x2 - 0,8g.
4 - Tope de manilla - x2 - 4,8g.
5 - Muelle - x2 - 3,4g.
6 - Manilla izquierda - x1 - 184,3g.
7 - Manilla derecha - x1 - 184,3g.
8 - Cuadradillo - x1 - 48,8g.






1 - Manilla individual Ayr.
	 11	piezas	distintas	-	811,4g.
2 - Manilla Technical Products simple.
	 14	piezas	distintas	-	310,2g.
3 - Manilla Urfic negra.
	 9	piezas	distintas	-	323,7g.
4 - Manilla Technical Products doble.
	 18	piezas	distintas	-	676g.
5 - Manilla Technical Products rústica.
	 10	piezas	distintas	-	392,8g.
6 - Manilla Urfic rústica.
	 11	piezas	distintas	-	445,9g.
7 - Manilla (sin marca) dorada.
	 9	piezas	distintas	-	601,9g.
8 - Manilla E.C.
	 9	piezas	distintas	-	837,8g.
9 - Manilla (sin marca).
	 10	piezas	distintas	-	617,6g.[10]: Tablas monográficas resumidas para la memoria.
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2.4 - Análisis de uso · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·


















* Págs. 119-131 anexos. El análisis de uso se muestra con las dos secuencias de uso completas y más detalladas.
2 - FASE DE ANALISIS
[11]: Esquema de la secuencia de uso.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.
























2.5 - Análisis de usuario · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
2 - FASE DE ANALISIS
2.6 - Análisis ergonómico · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Págs. 132-133 anexos. El análisis de usuario está algo más detallado.








factores	 que	 condicionen	 la	 correcta	 ergonomía	 de	
este	tipo	de	productos.	
	 En	primer	 lugar	 la	altura de la manilla	con	
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2.6 - Análisis ergonómico · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
2.7 - Análisis funcional · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
	 Otro	factor	a	tener	en	cuenta	en	la	ergonomía	
de	estos	productos	es	el	grosor de dicha empuña-
dura.	La	 interacción	del	ser	humano	con	productos	
que	 cuentan	 con	una	empuñadura	debe	 ser	 de	 las	
medidas	adecuadas	para	garantizar	la	correcta	ergo-
nomía	del	uso.


















	 El	 establecimiento	 de	 esta	medida	 también	
se	ha	basado	en	la	comprobación		de	la	media	en	las	






* Págs. 134-135 anexos. El análisis ergonómico está algo más detallado.























	 Con	 la	 información	 generada	 durante	 esta	
fase	 se	 estableció	 un	 árbol	 funcional	 que	 mues-
tra	 todas	 las	funciones	de	una	manilla	genérica.	Se	
muestra	 la	 función	principal	así	como	 las	 funciones	





 El árbol de funciones	se	muestra	en	 la	si-
guiente	página	de	forma	apaisada	[13].
* Págs. 137-144 anexos. Tablas de funciones de pieza según la secuencia de uso de la manilla 5 - Manilla Technical Products rústica.
* Págs. 145-151 anexos. Funciones del resto de manillas que no estaban recogidas en la manilla de ejemplo.





[12]: Figura usada para explicar la medición en las monografías. 
La medida del hueco entre manilla y puerta equivaldría a un poco 
menos que Q.
2 - FASE DE ANALISIS
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.




[13]: Árbol de funciones
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muy	 parecidos.	 Entre	 todos	 los	 utilizados	 destacan	




piezas	normalizadas,	ya	que	a	 la	 larga	 también	de-
ben	 introducirse	 dichos	 datos	 en	 los	 programas	 de	
ecodiseño.
	 El	 resumen	 de	 fabricación	 se	 va	 a	 detallar	





o	 dureza,	 resistencia	 al	 corte,	 aspecto	 de	 la	 viruta,	
entre	otras.	Además	dichos	estudios	de	destrucción	
dejan	 la	 fibra	 interna	 del	material	 a	 la	 vista,	 lo	 que	
también	puede	ayudar	a	identificar	el	material.	A	par-
te	de	los	procesos	de	destrucción	en	los	metales	se	
















teriales	 y	 procesos	 suelen	 ser	 iguales	 en	 todas	 las	











	 A	 parte	 de	 estos	 procesos	 se	 ha	 realizado	
una	 exhaustiva	 búsqueda de información sobre	
procesos	de	fabricación	y	materiales	a	través	de	In-
ternet.	 La	 búsqueda	 se	 ha	 centrado	 sobre	 todo	 en	
qué	tipo	de	procesos	de	fabricación	suelen	utilizarse	
en	qué	materiales	y	qué	materiales	son	susceptibles	
de	 fabricarse	 por	 diferentes	 procesos,	 además	 de	
qué	materiales	suelen	ser	determinados	productos	o	
las	piezas	de	estos	productos.
	 Finalmente	y	con	 la	 fase	casi	 terminada	se	




































* Págs. 154-193 anexos. Se muestra todo el proceso de asignación de materiales y fabricación de forma detallada.
* Pág. 153 anexos. Complemento a la explicación de la metodología de materiales y fabricación.
2 - FASE DE ANALISIS
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.











3 - FASE DE ESTUDIO


















	 Eco	 it	 cuenta	 con	 una	 amplia	 biblioteca	 de	











dido	 en	 molde	 producen	 un	 impacto	 considerable.	
El	aluminio	y	su	fundido	en	molde	tienen	un	impacto	









	 Para	 obtener	 resultados	 sobre	 el	 impacto	
medioambiental	se	deben	introducir	los	datos	de	pie-
zas,	materiales	 y	 fabricación	de	 la	 forma	más	ade-
cuada	posible.
 
	 Siguiendo	 los	procesos	de	 fabricación	y	 los	
materiales	detallados	de	todas	las	piezas	estudiadas	
en	 la	 fase	anterior	se	procedió	a	 la	 introducción	de	
dichos	datos	al	programa.

























su	 reducido	 tamaño	el	que	salva	 los	 resultados	del	
impacto	de	estas	piezas.
* Págs. 195-252 anexos. Se muestra todo el proceso de estudio en Eco it de las manillas adquiridas.
* Pág. 194 anexos. Complemento a la explicación de la metodología seguida en Eco it.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.









referencia	 que	 se	 podrían	 cambiar	 para	 realizar	 los	
análisis	 de	 sostenibilidad	 por	modificaciones	 forma-
les.	Las	siguientes	son	imágenes	de	los	ensamblajes	
de	ambos	productos	con	una	foto	de	éstos	[14,15].
3 - FASE DE ESTUDIO
3.1 - Estudio en ECO it · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3.1.2 - Comparativa de resultados.












ma	 de	 Eco	 it	 las	 dos	manillas	 que	menos	 impacto	
producen,	y	serán	estudiadas	en	Solid	Works,	son:
3.2.1 - Modelado de los productos.
	 Para	 el	 análisis	 de	 los	 productos	 en	 Solid	














3.2 - Estudio en Solid Works · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Págs. 255-273 anexos. Se muestra todo el proceso de modelado y ensamblado de piezas en Solid Works.
* Pág. 254 anexos. Complemento a la explicación de la metodología seguida en Solid Works.
[14]: Foto y modelado de la manilla 2. [15]: Foto y modelado de la manilla 3.
* Debe comentarse que la manilla 7 fue excluida de los estudios por 
ser muy similar a otras que sí se tuvieron en cuenta y por creerse 
que no añadiría más información interesante a los estudios. 
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.

















	 Se	 trata	 del	módulo	 que	 calcula	 el	 impacto	
medioambiental	 de	 solid	 works	 según	 materiales,	
procesos	 de	 fabricación	 y	 regiones	 de	 fabricación	
y	distribución.	Se	 trata	de	un	sistema	algo	más	so-
fisticado	que	Eco	it,	pero	solo	en	algunos	aspectos.	






3.2 - Estudio en Solid Works · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3.2.2 - Módulo de sostenibilidad de Solid Works.






Manilla 2 - Manilla Technical Products doble.
1	-	Escudo	 	 	 Acero	AISI	1020	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
2	-	Embellecedor	 	 Acero	AISI	316	(SS)	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
3	-	Grupilla	 	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Troquelado.
4	-	Arandela	 	 	 Acero	AISI	1020	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
5	-	Tope	de	manilla	 	 Acero	AISI	1020	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
6	-	Muelle	 	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Extrusión.
7	-	Manilla		 	 	 Acero	AISI	316	(SS)	 	 Chapa	metálica.
8	-	Eje	estriado			 	 Acero	AISI	1020	 	 Torneado.
9	-	Tornillo	prisionero	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Torneado.
10	-	Separador	de	plástico		 PE	densidad	baja/media	 Moldeo	por	inyección.
11	-	Tornillo	 	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Torneado.
12	-	Cuadradillo		 	 Acero	AISI	1020	 	 Extrusión.
13.1	-	Tornillo	pasante	1	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Torneado.	
13.2	-		Tornillo	pasante	2	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Torneado.
Manilla 3 - Manilla Urfic negra.
1	-	Escudo	 	 	 Aluminio	aleación	6061	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
2	-	Grupilla	 	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Troquelado.
3	-	Tope	de	manilla	 	 Acero	AISI	1020	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
4	-	Muelle		 	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Extrusión.
5	-	Tope	de	escudo		 	 Acero	AISI	1020	 	 Chapa	metálica	troquelada/conformada.
6	-	Manilla	 	 	 Aluminio	aleación	3003	 	 Moldeo	en	arena	mecanizado.
7	-	Cuadradillo	 	 	 Acero	AISI	1020	 	 Extrusión.
8	-	Tornillo	 	 	 Acero	DIN	no	aleado	1.8159	 Torneado.
9	-	Separador	de	goma	 	 PET	 	 	 	 Moldeo	por	inyección.
* Págs. 275-277 y pag. 295 anexos. Se muestra el proceso de decisión de materiales y procesos asignados en Solid Works.
3 - FASE DE ESTUDIO
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.











ducto	 que	menos	 impacto	medioambiental	 produce	
de	los	estudiados.
 
Manilla 3 - Manilla Urfic negra.













Manilla 2 - Manilla Technical Products doble.
	 La	diferencia	entre	la	desproporción	de	este	
resultado	frente	al	de	Eco	it,	se	antoja	al	simple	he-
cho	 de	 reseleccionar	materiales	 de	 un	 programa	 a	
otro	y	a	las	limitaciones	de	cada	uno	de	los	dos.
 
Manilla 2 - Manilla Technical Products doble.
 Para	esta	manilla	se	realizaron	pruebas	tam-
bién	 de	 espesor	 y	 se	 realizó	 una	 de	 reducción	 de	
piezas	 basada	en	 los	 datos	 recogidos	 en	 la	mono-
grafías	 técnicas	dónde	se	estipuló	qué	piezas	eran	








3.2 - Estudio en Solid Works · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3.2.4 - Resultados del análisis en Solid Works.
	 Tras	asignar	los	materiales	se	calculó	el	impacto	ambiental	de	cada	una	de	las	dos	manillas.	El	resul-
tado	es	el	siguiente:
* Págs. 284-294 anexos. Pruebas sobre la manilla 3.
* Págs. 278-283 anexos. Resultados detallados para la manilla 3. * Págs. 296-301 anexos. Resultados detallados para la manilla 2.
* Págs. 302-315 anexos. Pruebas sobre la manilla 2.




3 - FASE DE ESTUDIO
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 - Se	ha	 segmentado	 el	mercado	 según	 los	










ha	conseguido	evitar	 futuros	plagios	de	 ideas	 invo-
luntarias	y	que	dicho	apartado	sirva	como	fuente	de	
inspiración	para	el	desarrollo	de	conceptos	propios.
3.5.2 - Del análisis estructural.




 - Se	 han	 establecido	 los	 siguientes	 grupos	
estructurales:	
































3.5.4 - Del análisis de uso.
	 -	 La	 forma	de	uso	de	este	 tipo	de	manillas	

















3.4 - Estudio de patentes · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3.5 - Conclusiones Fases de Análisis y Estudio · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Págs. 316-329 anexos. Estudio de patentes completo.
	 Tras	las	fases	anteriores	y	con	el	fin	de	orientar	de	forma	óptima	el	trabajo	propio	en	las	fases	siguien-
tes	se	realizó	un	alto	en	el	TFG	para	recopilar	en	forma	de	conclusiones	básicas	lo	realizado	hasta	el	momento.
* Págs. 330-334 anexos. Se muestran las conclusiones a las Fases de Análisis y Estudio de forma más detallada.
3 - FASE DE ESTUDIO
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variaciones	 físicas	 de	 las	 personas,	 especialmente	











 - El	 grosor	 de	 la	 empuñadura	 está	 condi-






 - El	hueco	entre	 la	empuñadura	y	 la	puerta	
debe	ser	suficiente	para	que	el	uso	de	 las	manillas	
resulte	cómodo	a	todo	tipo	de	usuarios.	Se	establece	
como	 rango	 adecuado	 valores	 comprendidos	 entre	
los	35,	como	mínimo	por	comodidad,	y	los	50mm.







































3.5.9 - Del estudio en Solid Works. 
	 -	El	modelado	de	los	dos	productos	con	me-















 - Las	 conclusiones	 a	 los	 dos	 análisis	 están	
detalladas	 en	 las	 páginas	 del	 estudio	 comentando	
una	por	una	las	gráficas.
3.5.10 - Del estudio de patentes. 
	 -	Similar	a	los	productos	especiales	del	estu-
dio	de	mercado.
3.5 - Conclusiones Fases de Análisis y Estudio · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3 - FASE DE ESTUDIO
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3.6 - Especificaciones de Diseño de Producto Generales · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
 
	 -	La	altura	media	a	 la	que	se	colocarán	 los	
diseños	está	entre	80	-	100cm.	aproximados,	si	son	
manillas	de	mano.
 - La	 longitud	 adecuada	 de	 la	 empuñadura	










 - Los	 materiales	 y	 procesos	 deben	 regirse	
tanto	por	sus	propiedades	 técnicas	 (que	se	deseen	
conservar	en	el	producto)	como	por	el	bajo	impacto	















3.6.1 - EDPs críticas.
	 -	 El	 desarrollo	 de	 conceptos	 debe	 estar	 ya	





































* Págs. 335-336 anexos. Se muestran las EDPs para las Fases de Conceptualización y Desarrollo de forma más detallada.
3 - FASE DE ESTUDIO
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	 Tras	 la	 generación	 de	 con-
ceptos,	se	realizará	una	ponderación	
para	 una	 primera selección	 de	 los	





propias	 de	 cada	 concepto.	 Estas	
especificaciones	 serán	 complemen-
tarias	 a	 las	 generales	 y	 restringirán	
cada	 concepto	por	 separado	confor-
me	sea	preciso.
	 A	 continuación	 se	 realiza-





basada	 en	 definiciones	 concretas.	
Cuando	se	considere	a	 los	 tres	con-
ceptos	 lo	suficientemente	mejorados	
para	 ello,	 se	 realizará	 una	segunda 
selección	de	la	mejor	opción	de	pro-
ducto	de	los	tres.
	 Entonces	 se	 llegará	 al	 con-




analizados	 sobre	 los	 productos	 es-
tudiados	anteriormente.	Todas	estas	
definiciones	 deberán	 estar	 condicio-
nadas	por	la	comprobación	de	impac-
to	ambiental	que	se	le	deberá	realizar	
al	 concepto	 en	 comparación	 con	 la	
manilla	2,	que	produjo	menor	impac-
to,	para	llegar	al	producto final.
* Págs. 337-338 anexos. Se describe más detalladamente la metodología de las fases de conceptualización y desarrollo.
[16]: Esquema de la metodología a seguir.
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4 - FASE DE CONCEPTUALIZACION






4.2.1 - Listados de relación.
	 En	las	páginas	339	y	340	del	dossier	de	anexos	se	recoge	un	listado	de	relación	con	palabras	clave	
que	pudieran	ayudar	a	generar	nuevas	ideas,	con	palabras	relacionadas	con	el	uso	de	una	puerta.












































* Págs. 342-355 anexos. Se recoge el apartado de generación de conceptos completo.
* Pág. 341 anexos. Se describe más detalladamente los factores a tener en cuenta.
* Págs. 339-340 anexos. Listado de relación para el inicio de la conceptualización libre.
[17]: Tabla de factores y su asignación de valor.
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4.2 - Conceptualización libre · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Pág. 356 anexos. Se muestran los conceptos de la Generación de conceptos que han sido elegidos para ponderar.
* Págs. 357-359 anexos. Se detalla la metodología llevada para la ponderación de conceptos y los factores de valoración.
* Págs. 360-373 anexos. Se muestran de forma más detallada, cada concepto y su ponderación.
31/80 3’875 / 10
 









34/80 4’250 / 10
 
Tabla de ponderación 1.2 - Pedal para los pies que incluye manillas normales.








4 - FASE DE CONCEPTUALIZACION
[18]: Tablas de descripción y ponderación de conceptos.
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4 - FASE DE CONCEPTUALIZACION
4.2.4 - Conceptos elegidos y ponderación.  
40/80 5’000 / 10
 







37/80 4’625 / 10
 
Tabla de ponderación 4.1 - Manilla basculante de palanca.
 Se	 trata	de	uno	de	 los	conceptos	de	más	 fácil	uso.	Un	movimiento	
basculante	que	resulta	muy	fácil	de	acompañar,	permite	al	usuario	la	siguiente	
apertura	de	 la	puerta	sin	más	movimientos.	Además	su	uso	puede	 resultar	
bastante	 intuitivo.	No	obstante	cuenta	con	el	mismo	 lastre	que	 las	manillas	
empujar/tirar,	que	es	 la	dificultad	de	recoger	el	 resbalón	al	cerrar	 la	puerta.	
Además	 la	 trasmisión	 del	movimiento	 basculante	 al	 de	 giro	 del	 cuadradillo	
puede	resultar	complicada.
4.2 - Conceptualización libre · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
38/80 4’750 / 10
 








42/80 5’250 / 10
 








[18]: Tablas de descripción y ponderación de conceptos.
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4.2.4 - Conceptos elegidos y ponderación.  
39/80 4’875 / 10
 
Tabla de ponderación 5.2 - Manilla de deslizamiento lateral y sistema propio de cerrojo.
	 Se	 trata	de	una	variación	 interna	del	 concepto	anterior.	En	el	 caso	
de	este,	el	interior	se	une	en	una	pieza,	o	conjunto	de	piezas	para	que	el	mo-
vimiento	deslizante	en	la	dirección	del	resbalón	sea	solidario.	De	este	modo	




45/80 5’625 / 10
 









4.2 - Conceptualización libre · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
37/80 4’625 / 10
 









36/80 4’500 / 10
 
Tabla de ponderación 4.2 - Manilla basculante lateral con hueco en la puerta.
	 Este	concepto	surgió	como	evolución	de	una	manilla	basculante	co-
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4 - FASE DE CONCEPTUALIZACION
4.2.4 - Conceptos elegidos y ponderación.  
38/80 4’750 / 10
 







42/80 5’250 / 10
 








4.2 - Conceptualización libre · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
42/80 5’250 / 10
 









43/80 5’375 / 10
 
Tabla de ponderación 7.1 - Manilla de goma y sistema propio de cerrojo.
	 Este	concepto	surge	del	 intento	de	 incorporar	nuevos	materiales	al	uso	de	
las	manillas.	Es	deudor	también	del	concepto	de	empujar/tirar,	pero	en	este	caso	el	
mecanismo	 es	 la	misma	 pieza	 de	 interacción.	 Al	 empujar	 o	 tirar	 sobre	 la	 pieza	 de	
goma,	ésta	arrastraría	el	resbalón	escondiéndolo	hasta	un	tope	de	la	pieza	de	goma.	
La	complejidad	reside	en	saber	si	este	sistema	es	tangible	y	en	la	necesidad	de	idear	




[18]: Tablas de descripción y ponderación de conceptos.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.






elegido	la	Manilla compartida por ambos lados de 




4.2 - Conceptualización libre · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
4.2.5 - Puntuación final y conceptos elegidos.
	 En	esta	página	se	recogen	las	puntuaciones	que	han	obtenido	todos	los	conceptos:
 
1.1 - Pedal para los pies de picaporte en la base de la puerta.
1.2 - Pedal para los pies que incluye manillas normales.
2.1 - Manilla con gatillo y sistema propio de cerrojo.
2.2 - Manilla con pulsador.
3.1 - Manilla empujar/tirar con la misma pieza.
4.1 - Manilla basculante de palanca.
4.2 - Manilla basculante lateral con hueco en la puerta.
5.1 - Manilla de deslizamiento lateral.
5.2 - Manilla de deslizamiento lateral y sistema propio de cerrojo.
6.1 - Manilla compartida por ambos lados de la puerta.
7.1 - Manilla de goma y sistema propio de cerrojo.
8.1 - Manilla de escudo completamente oculto.
9.1 - Manilla bloqueadora.











5,625   1º
5,375   2º
5,250   3º
4,750
5,250   3º
4.3 - Evolución de conceptos y elección final · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Pág. 374 anexos. Explicación de la elección.
4.3.1 - Evolución de conceptos.
	 Antes	de	comenzar	 la	evolución	de	 los	 tres	
conceptos	elegidos	 se	establecieron	 los	marcos	de	
trabajo	 de	 cada	 uno	 y	 unas	 EDPs	 exclusivas	 para	
ellos.	Queda	registrado	entre	las	páginas	375	y	380	
del	dossier	de	anexos.














	 Para	 la	 elección	 del	 concepto	 definitivo	 se	
aplicaron	 las	mismas	 tablas	 ponderadas	 anteriores	
a	las	versiones	evolucionadas	de	los	conceptos	ele-




* Págs. 375-380 anexos. Marcos de trabajo y EDPs por conceptos redactados.
* Págs. 381-417 anexos. Evolución de conceptos detallada.
* Págs. 418-421 anexos. Dibujos a escala de los cuatro conceptos evolucionados.
* Págs. 422-425 anexos. Se muestran de forma más detallada, cada concepto y su ponderación.
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4 - FASE DE CONCEPTUALIZACION
4.3.2 - Elección de concepto.  
66/80 8’250 / 10
 










48/80 6’000 / 10
 










60/80 7’500 / 10
 










66/80 8’250 / 10
 










4.3 - Evolución de Conceptos y elección de conceptos · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
[19]: Tablas de descripción y ponderación de conceptos evolucionados.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.


















	 Los	 conceptos	 con	mejores	 resultados	 han	
sido	la	Manilla compartida por ambos lados de la 









1 - Manilla compartida por ambos lados de la puerta.
2.1 - Manilla de goma, para cuadradillo.
2.2 - Manilla de goma, con sistema de cerrojo propio.
















































· · · · · · · ·TOTAL· · · · · · · ·
* Págs. 426-427 anexos. Mejor detallada la elección final.
4.3.2 - Elección de concepto.
4.3 - Evolución de Conceptos y elección de conceptos · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
4 - FASE DE CONCEPTUALIZACION
[20]: Aspecto del concepto elegido.
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5 - FASE DE DESARROLLO










5.1.2 - Estructura de la evolución del concepto.














    - COMPROBACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL:
	 Como	 una	 subfase	 intermedia	 vinculada	 a	






4º - DEFINICIÓN DE USO Y USUARIO:
	 Se	definirá	a	los	usuarios	y	se	verá	si	pueden	
condicionar	 futuros	 factores	 del	 producto.	 Se	 hará	
una	secuencia	de	uso	para	comprobar	si	 se	puede	
mejorar.
5º - DEFINICIÓN ERGONÓMICA:
	 Se	realiza	un	repaso	del	sistema	atendiendo	a	
aspectos	ergonómicos	y	se	modifica	en	consecuencia.
6º - DEFINICIÓN ESTÉTICA:
	 Se	establece	la	forma	y	estética	final	en	con-
junción	con	la	reducción	de	impacto.





















    - COMPROBACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL:
	 Si	 ha	 sido	 necesario	 acometer	 cambios	 se	
remodela el 3D	 con	nuevas	medidas.	Se	ensambla	
y	se	calcula	el	impacto	ambiental	en	Solid	Works	(2).	
Se	 compara	 con	 las	manillas	 adquiridas	 y	 se	 reali-
zan	 los	 cambios	 que	 fuesen	 necesarios	 de	 últimos	





evolución	 técnica	se	pueden	 ir	generando	 ideas	de	
posible	 producto	 que	 en	 una	 fase	 final	 se	 deberán	
elegir	para	conformar	el	producto	final.	Por	lo	que	se	
pueden	analizar	muchos	modelos	distintos.
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5 - FASE DE DESARROLLO
5.2 - Evolución técnica - Definición estructural y Definición Funcional · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·







* Pág. 430 anexos. Metodología de la definición estructural y división en el sistema de manilla.
* Págs. 431-436 anexos. Proceso de generación de instalación y piezas de forma detallada.
* Págs. 437-439 anexos. Secuencia de instalación detallada paso a paso.
* Págs. 440-443 anexos. Definición funcional completa y más detallada.
Este es el subcon-
junto manilla. Per-
mite la interacción 
al usuario a través 
del agujero que 
crea en la puerta.
paso B1 - Cada 
manilla vendría ya 
unida a un escudo 
como en las mani-
llas estudiadas en 
fases anteriores.
5.2.1 - Estructura y esbozo de instalación
Este es el 
considerado 
cuerpo del con-
cepto. Es un 
subconjunto de 
primer nivel. 





mientras que el 
cuerpo vendría 
dividido en dos 
partes.




agujero de la 
puerta, hacen 
de topes para 
la manilla en 
ambas direc-
ciones, sujetan 
los resortes de 
recuperación, 
evitan rayadu-
ras en la puer-
ta y permiten 
la sujeción del 
sistema.
1.1 - Escudo izdo. y dcho.
 3 - Sistema de sujeción.
Se trata de la misma pieza dos veces 
volteada una 180º y clipadas.
paso D - como cada una de estas 
piezas estará ya unida a un escudo 
como el sistema de un lado de la 
puerta completo, se deberá hacer 
coincidir el cuadradillo por cada lado y 
clipar ambas manillas.
Este es el subconjunto de sujeción. 
Está compuesto por 8 tornillos. 
paso E - En la instalación cuando los 
conjuntos de cada lado de la puerta 
estén colocados se realizaría el 
atornillado a la puerta en los puntos 
indicados para finalizar la secuencia.
3.1 - Tornillos x8
1 - Cuerpo
2 - Sistema de manillaModelo Pizza básico
1.2 - Cuadradillo
El cuadradillo trasmite 
el movimiento de 
giro de la manilla al 
sistema de cerrojo. 
paso C - Tras colocar 
el sistema de cerrojo 
se hace pasar el cua-
dradillo por el hueco 
de éste.
1.2 - Resorte x2
No es el sistema de 
resortes definitivo.
paso B2 - vendrían 
ya unidos a cada 
sistema completo 
de cada lado de la 
puerta.
Preparación inicial - Para comenzar con 
la instalación sería necesario realizar un 
agujero en forma de semicírculo de unos 
45º que permita además la sujeción por 
tornillos en las zonas necesarias.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































*Durante estas fases se generaron dos modelos, uno con un escudo único 
que abrazaba la puerta y otro con dos escudos (el explicado en la página 
anterior). En el dossier de anexos ambos quedan mejor explicados. *Este árbol se puede aplicarse a dichos dos modelos del concepto.
[21]: Árbol de funciones
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	 Una	 de	 las	 primeras	 decisiones	 que	 se	 to-












del	producto:	Usuario fabricante, usuario embalador, 
usuario de trasporte, usuario vendedor, usuario com-





5 - FASE DE DESARROLLO





5.3.1 - Cambios en el modelo y realización del primer 3D.
[22]: Sistema de muelle en es-
piral sujeto a la manilla por un 
rebaje del hueco del cuadradillo 
(azul) y al escudo por un tetón 
donde se sujeta el extremo del 
muelle (verde).
Para sujetar el muelle 
debería incorporarse al 
sistema una grupilla o 
anillo elástico.
Para salvar el hueco 
que cubre el escudo en 












sencilla.	Así	que	para futuros remodelados se plan-
tea la idea de eliminar la parte del escudo superior 
que sólo le da cierto aspecto de simetría.	Además	
en futuros modelados se tendrá que mejorar, se-
guramente en el apartado de ergonomía se consi-




ganarse unos centímetros de apertura en zonas 





	 Esta	 fase	 queda	 recogida	 entre	 las	 páginas	
447	y	460	del	dossier	de	anexos.
5.4 - Evolución técnica - Definición de uso y usuario · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Págs. 449-460 anexos. Se detallan las dos secuencias de uso comunes para este concepto.
* Págs. 444-446 anexos. Apartado de cambios y primer modelado en 3D más detallado.
[23]: Primer mo-
delado del mo-
delo Pizza. Las 
piezas tienen 
un espesor de 
3mm. porque 
aún estaba en 
fase inicial. Se 
trataba de una 
comprobación 
formal más que 
otra cosa.
* Págs. 447-448 anexos. Apartado de definición de usuario.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.








5.5.1 - Aspectos básicos de ergonomía.








	 Además	 de	 esto	 se	 establecieron	 formas	
más	 redondeadas	para	 la	 zona	de	 interacción	 [24].	
Los	 vértices	 vivos	 que	pueden	 verse	 en	 el	 anterior	




co	 para	 la	mano	 por	 lo	 que	 se	 le	 aplicarán	 formas	
redondeadas	 típicas	 de	 herramientas	 de	 mano	 sin	
perder	ese	factor	de	simetría.




















Con redondeos se consiguen 
posturas más confortables.
Los vértices más vivos pue-
den provocar incomodidades 
en el uso.
[24]: Bocetos sobre la ergonomía del concepto. Arriba perfil del hueco 
ahora redondeado. Abajo hueco de frente con forma simétrica.
5.6 - Evolución técnica - Definición estética · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·




[25]: Primer boceto de la 
nueva versión estética, 
donde se presenta con 
formas que indican 
que la pieza móvil 
sólo puede girar hacia 
abajo, hacia el resto del 
escudo.
* Pág. 463 anexos. Se detalla mejor este cambio formal y se muestran más bocetos.
5 - FASE DE DESARROLLO
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	 Llegados	 a	 este	 punto	 se	 encontró	 con	 un	











El	 resultado	 es	 una	 estética	 mucho	 más	 amigable	
con	mayor	complejidad	para	el	modelado	3D.
	 El	 recurso	estético	de	 la	espuma	eva	en	 la	








ron	 en	 esta	 fase	 dos	 opciones	 del	 mismo	modelo.	
Uno	el	básico	[28]	y	otro	con	un	esqueleto	metálico	
interno	que	sería	el	que	soporta	el	sistema	de	suje-
ción	y	al	 resto	de	 las	piezas	[29].	Esto	ocultaría	 las	
cabezas	 de	 los	 tornillos	 y	 daría	 como	 resultado	 un	
acabado	más	estético.
5 - FASE DE DESARROLLO
5.7 - 2ª Comprobación de impacto ambiental · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
	 Con	la	nueva	forma	establecida	se	pudo	plantear	un	nuevo	modelado	3D	con	mucha	reducción	de	ma-
terial	y	formas	más	atractivas.





hecho	 antiestético	 y	 ergonómicamente	 incómodo,	
se	le	añadiría	a	la	pieza	intermedia	una	espuma	eva	
[27].	Ésta	se	adaptaría	por	sobreinyección	a	la	cara	





* Págs. 464-465 anexos. Queda mejor detallada la incorporación de la pieza intermedia y la espuma eva al modelo.
[27]: Pieza intermedia con espuma eva comprimida.
[26]: Bridas de plástico con pasos muy pequeños.
* Págs. 466-470 anexos. Descripción completa del proceso de modelado 3D de ambos modelos limón.
[28]: Modelo Limón básico. 
Se aprecia como la tornillería 
atraviesa el escudo y queda a 
la vista.
[29]: Modelo Limón con esquele-
to interno. Los tornillos se suje-
tan a agujeros realizados sobre 
el propio esqueleto. Colocando 
luego sobre él el escudo, las ca-
bezas de los tornillos quedarían 
escondidas.
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.







5.8 - Evolución técnica - Materiales y fabricación y 3ª comprobación de impacto · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Págs. 477-481 anexos. Puntos completos de cambios en el 3D y sobre el modelo con el proceso detallado.
* Págs. 471-476 anexos. Apartado completo de materiales y fabricación con más información detallada.
* Pág. 482 anexos. Punto de asignación de materiales en Solid Works algo más detallado.
1 - Escudo.
     Al escudo se le ha aplicado 
la misma idea que  las manillas. 
Incorporando dos tetones como 
se muestran en la imagen pue-
de ser la misma pieza para 
ambos lados solo que volteada 
180 grados. Además en la 3ª 
comprobación de impacto se 
vació la pieza y se estableció 
una red de nervaduras para re-
forzarla contra deformaciones.
Material en Solid Works:




     La manilla sigue siendo una 
pieza simétrica con respecto a 
su eje horizontal, esto permite 
que pueda fabricarse solo una 
y acoplarse a ambos lados de 
la puerta. Además se le han 
incorporado unas nervaduras 
más gruesas en la parte del 
eje de rotación para salvar el 
grosor del escudo y así poder 
quitar del modelo el casquillo.
Material en Solid Works:
Poliestireno de alto impacto
Proceso de fabricación:
Moldeo por inyección
3 -4 - Pieza intermedia y espuma eva.
     Esta pieza también ha sido 
vaciada y complementada con 
nervaduras de refuerzo. Las 
zonas de las bridas han sido 
reposicionadas así como las de 
la manilla para mejorar la adap-
tabilidad.
Material en Solid Works:







5 - Esqueleto intero.
     Esta pieza es una chapa 
cortada por troquel con la for-
ma que se aprecia. Cuenta en 
5 puntos con unas formas do-
bladas para poder adaptarse 
al hueco interno del escudo sin 
contactar con sus nervaduras.





     Se achaflanan los vértices para 
facilitar la inserción.




7 - 8 - Grupilla y muelle.
     Acero con buenas propiedades 
elásticas.




9 - Arandela .
     Para separar muelle de grupilla y 
mejorar el giro del sistema.




10 - 11 - Tornillo y capuchón.
     Acero con buenas propiedades 
mecánicas.
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[30]: Tablas de piezas para Solid.
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5.8.1 - Resultado del análisis en Solid Works.
	 En	esta	página	se	muestra	un	resumen	de	comparativa	global	de	los	cuatro	factores	y	sus	cuatro	apar-
tados	entre	el	modelo	Limón	y	la	manilla	2 - Manilla Technical Products simple	(barras	negras)	y	en	colores	se	
muestran	los	resultados	del	último	modelado.	En	verde	los	que	mejoran	resultados	y	en	rojo	los	que	empeoran.
1 - Huella de carbono.





5 - FASE DE DESARROLLO
5.8 - Evolución técnica - Materiales y fabricación y 3ª comprobación de impacto · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Págs. 483-488 anexos. Comprobación y comentario de resultados obtenidos mucho más detallado.
 
 
2 - Eutrofización del agua.
4 - Energía total consumida.
Reducción del 17’85%
Total de huella de carbono
Reducción del 86’8%
Total de eutrofización del agua
Reducción del 9’42%
Total de acidificación atmosférica
Aumento del 30’41%
Total de energía total consumida
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1 - Huella de carbono.
 




5.9.1 - Cambios en el modelo.
	 El	 cambio	 principal	 es	 la	 trasformación	 del	
esqueleto	interno.	Se	pasó	a	rellenar	con	material	los	

















5.10.1 - Resultado del análisis en Solid Works.
	 Tras	 la	 realización	de	 las	piezas	 se	hizo	el	














Cortes con doblado de 
chapa para el clipaje.
Hendiduras para refor-
zar su resistencia a la 
deformación lejos de las 
sujeciones.
[31]: Aspecto de la nueva pieza del esqueleto interno.




5.10 - Evolución técnica - Comprobación de impacto ambiental final · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
* Pág. 493 anexos. Resultados completos de esta comprobación de impacto por comparativa.
5 - FASE DE DESARROLLO
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	 Con	 estas	medidas	 se	 pretende	 reforzar	 el	
modelo	de	esqueleto	vaciado	y	tratar	de	reducir	algo	
de	impacto	a	raíz	de	la	pequeña	pérdida	de	material	
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5.10 - Evolución técnica - Comprobación de impacto ambiental final · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
5.10.2 - Nuevos cambios en el modelo.
	 Para	mejorar	 los	negativos	resultados	obte-
nidos	en	 los	pasos	anteriores	se	 remodeló	 la	pieza	
del	esqueleto	 interno	mejorando	 la	versión	anterior.	













nes	para	garantizar	 su	 rigidez.	En	este	 caso	no	es	
necesario	realizar	un	corte	en	la	chapa	del	esqueleto,	
basta	con	una	hendidura	a	la	medida	adecuada	[33].
[34]: Detalle de los clips del escudo.
[32]: Forma final del esqueleto y disposición de sus partes.
[33]: Detalle del hueco para los clips del escudo en el esqueleto. [35]: Aspecto del ensamblaje de la versión final del concepto.
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5.10.3 - Nuevo resultado del análisis Solid Works.
	 Tras	la	comparativa	total	se	muestra	a	continuación	la	comparativa	por	apartados	con	la	manilla	2 - 
Manilla Téchnical Product Simple	que	se	muestra	en	negro.	Los	resultados	de	este	último	modelo	se	muestran	
en	verde	si	son	positivos	y	en	rojo	si	resultan	negativos,	como	en	las	comparativas	anteriores.
1 - Huella de carbono.
3 - Acidificaciones atmosféricas.
	 Se	sigue	apreciando	que	el	 verdadero	problema	de	este	concepto	es	 la	 fabricación	de	 las	piezas,	
seguramente	por	el	cambio	a	piezas	de	plástico,	que	es	un	proceso	más	negativo	para	el	medioambiente.	No	
obstante	la	obtención	del	material	mejora	en	los	4	factores	y	produce	un	resultado	de	huella	de	carbono	de	tan	
solo	1’14	kg	de	CO2	en	comparación	con	los	1’4	de	la	manilla	2.	Así	pues	se establece una reducción del 
impacto ambiental de un 18’57%, siendo este el modelo elegido como producto final del TFG. 
* Págs. 496-497 anexos. Comprobación y comentario de resultados obtenidos más detallado.
 
 
2 - Eutrofización del agua.
4 - Energía total consumida.
Reducción del 18’57%
Total de huella de carbono
Reducción del 86’91%
Total de eutrofización del agua
Reducción del 9’1%
Total de acidificación atmosférica
Aumento del 26’79%
Total de energía total consumida
5.10 - Evolución técnica - Comprobación de impacto ambiental final · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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	 El	 resultado	 no	 será	 exacto	 pero	 sí	 muy	
aproximado	ya	que	se	han	excluido	de	estudio	ambos	
esqueletos	 y	 la	 única	 diferencia	 sería	 la	 realización	
de	unos	agujeros	en	los	escudos	de	poliestireno.	Los	
resultados	vuelven	a	estar	comparados	con	los	de	la	















Limón	con	su,	ya	de	por	sí,	muy óptima reducción 
del impacto ambiental de un 18’57%, siendo este 
el modelo elegido como producto final del TFG.
5.11 - Producto Final · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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[36]: Aspecto del ensam-
blaje del concepto final, el 
producto Manilla Limón.
* Págs. 498-500 anexos. Comprobación y comentario de resultados obtenidos algo más detallado.
Reducción del 37’85%
Total de huella de carbono
Reducción del 89’38%
Total de eutrofización del agua
Reducción del 30’03%
Total de acidificación atmosférica
Aumento del 3’5%
Total de energía total consumida
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* Págs. 510-517 anexos. Datos y secuencia de instalación del producto final.
* Págs. 518-527 anexos. Varios renders de detalle del producto final en distintos entornos y aspectos estéticos.
* Págs. 502-509 anexos. Resumen pieza a pieza del producto final y sus funciones, material y procesos de fabricación.
[38]: Posicionamiento del producto final sobre una puerta de fresno en el entorno de aplicación de un colegio/guardería.
[37]: Render fotorealista del producto final, Manilla Limón en tonos claros y espuma eva en amarillo.
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7.1.1 - Normas consultadas. 
UNE-EN ISO 14006 de octubre de 2011




UNE-EN 1906 de noviembre de 2010





UNE-EN 1529 de junio de 2000
Hojas de puerta. Altura, anchura, espesor y escuadría. Clases de tolerancias
	 Esta	norma	aporta	los	límites	de	tolerancias	para	dimensiones	específicas	de	altura,	anchura,	espesor	
y	escuadría	de	hojas	de	puerta.
UNE-EN 951 de septiembre de 1999
Hojas de puerta. Método de medida de la altura, anchura, espesor y escuadría
	 Esta	norma	define	el	método	que	debe	utilizarse	para	medir	las	dimensiones	de	altura,	anchura	y	es-
pesor	y	los	defectos	de	escuadría	de	las	hojas	de	puertas.
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7.1.1 - Normas consultadas. 
UNE 56801 de marzo de 2008




UNE 56802 de diciembre de 2012
Unidad de hueco de puerta de madera. Medidas y tolerancias
	 Esta	norma	establece	las	medidas	nominales	de	los	elementos	de	la	unidad	de	hueco	de	puerta	así	
como	sus	respectivas	tolerancias.
EN-ISO 9001 de noviembre de 2008
Sistemas de gestión de calidad. Requisitos 
UNE-EN ISO 9001:2008/AC de septiembre de 2009
Sistemas de gestión de calidad. Requisitos
	 Normas	que	establecen	sistemas	de	gestión	de	la	calidad	y	recomiendan	su	aplicación	por	parte	de	
cualquier	organización.
UNE-EN ISO 180 de octubre de 2001
Plásticos. Determinación de la resistencia al impacto Izod 
UNE-EN ISO 180:2001/A1 de julio de 2007
Plásticos. Determinación de la resistencia al impacto Izod. Modificación 1
	 Normas	que	especifican	un	método	para	la	determinación	de	la	resistencia	a	impacto	Izod	en	plásticos.
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7.2.5 - Webs.  
[48]	-	Ya	lo	sabes,	http://www.yalosabes.com/creativas-e-inusuales-manijas-para-puertas.html,	(27	de	junio	de	
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7.2 - Bibliografía · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
7 - FASE DE INFORMACION
EINA Unizar - Trabajo de Fin de Grado.
Grado en Diseño Industrial y Desarrollo de Producto.
Sergio Abenia Salvador
56
















7.2.6 - Documentos online: 








[84]	 -	 Archiexpo:	 http://pdf.archiexpo.es/pdf/cyclope-ulna/catalogo-ul¬na/68373-68864.html,	 (3	 de	 julio	 de	
2012).
*En los anexos del CD del TFG se encuentran muchos de los documentos consultados en formato pdf, que no se comentan en esta 
bibliografía.
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Estudio y rediseño de sistema mecánico para cierre 
de puertas mediante metodología de ecodiseño:
CONCLUSIONES DEL TFG
	 Tras	la	realización	del	TFG	se	concluye	que	los	resultados	finales	han	sido	muy	óptimos,	habiendo	
cumplido	los	objetivos	planteados	en	un	principio	en	mayor	o	menor	medida.	El	objetivo	principal	de	reducir	
impacto	medioambiental	conforme	a	los	productos	estudiados,	ha	resultado	completado	de	forma	satisfactoria.	
Se	ha	conseguido	una	reducción	de	impacto	medioambiental	de	un	18,5%	en	la	emisión	de	CO2	durante	la	
adquisición	de	material,	producción	y	eliminación	del	producto	propio	final	frente	a	los	estudiados
	 Con	respecto	a	los	objetivos	secundarios	se	cree	que	en	su	mayor	parte	han	sido	logrados		satisfacto-
riamente.	La	definición	de	materiales	y	procesos	de	fabricación	de	los	productos	estudiados	ha	sido	una	parte	
del	TFG	a	la	que	se	le	ha	dedicado	mucho	trabajo	y	los	resultados	se	consideran	bastante	fehacientes	y	con	
poco	margen	de	error.	La	metodología	llevada	para	analizar	dichos	productos	estudiados,	así	como	la	reali-
zación	de	las	monografías	técnicas,	se	considera	amplia	y	detallista,	habiendo	llegado	a	unos	resultados	de	
análisis	muy	meticulosos.	La	utilización	de	las	herramientas	de	ecodiseño	se	considera	que	ha	sido	la	adecua-
da	para	generar	los	resultados	más	óptimos	tanto	en	los	estudios	como	en	la	generación	del	producto	final.	La	
generación	de	metodologías	usadas	en	las	fases	finales,	se	considera	que	ha	ayudado	mucho	en	la	gestación	
de	conceptos,	en	su	clasificación	y	en	la	evolución	tanto	de	estos,	como	del	concepto	final.
	 El	producto	final	obtenido	se	considera	bien	definido	y	diseñado	de	forma	adecuada	para	el	objetivo	
principal	del	proyecto.	Si	bien	no	se	ha	profundizado	en	su	preparación	final	como	si	de	un	producto	listo	para	
fabricar	se	tratase,	se	considera	que	su	definición	es	la	adecuada	para	establecer	las	bases	de	una	posible	
fabricación	futura	y	más	trabajada.	El	producto	cumple	otros	objetivos	secundarios	como	un	uso	sencillo	y	er-
gonómico	de	un	producto	que	se	antoja	novedoso	a	la	vez	que	familiar.	Su	aspecto	final	es	simpático	y	sencillo	
adecuándose	al	entorno	de	uso	para	el	que	ha	sido	concebido.	Se	cree	que	su	aplicación	podría	funcionar	en	
entornos	públicos	como	colegios,	instituciones,	centros	públicos,	etc.	así	como	en	entornos	privados	de	ofici-
nas	o	empresas.
	 De	forma	más	personal,	el	alumno	considera	de	gran	utilidad	para	su	aprendizaje	la	utilización	de	los	
programas	de	ecodiseño	usados	durante	la	realización	del	TFG.	Este	aprendizaje	complementa	todo	lo	apren-
dido	durante	el	Grado	en	Diseño	Industrial	y	añade	nuevas	metodologías	de	diseño	a	las	ya	conocidas	por	el	
alumno.	Se	considera	muy	positivo	para	su	posible	aplicación	en	futuros	proyectos	personales.
	 Se	ha	considerado	muy	interesante	la	incorporación	de	estas	metodologías	de	ecodiseño	también	por-
que	condicionan	otros	métodos	ya	conocidos	y	aplicados	durante	el	Grado	en	Diseño	Industrial.	Por	así	decirlo,	
la	idea	latente	durante	todo	el	proyecto	de	reducir	impacto	medioambiental,	choca	con	la	idea	de	mejorar	un	
concepto	en	diferentes	factores,	si	se	vulnera	el	margen	de	impacto	que	se	establezca.	Así,	muchas	ideas	o	
mejoras	que	se	pretenderían	realizar	sin	la	aplicación	de	ecodiseño,	deben	ser	anuladas	o	modificadas	en	pos	
de	no	aumentar	el	impacto	ambiental.	Se	considera	muy	interesante	esa	relación	que	se	crea	entre	las	técnicas	
creativas	que	permiten	generar	muchos	tipos	de	ideas	sin	límite	aparente	y	el	control	que	implican	las	técnicas	
de	ecodiseño,	que	requieren	tener	en	cuenta	materiales,	fabricación,	espesores,	tamaños,	etc.
	 De	forma	más	global,	se	valora	por	el	alumno	la	incorporación	de	estas	metodologías	aplicadas	por	
primera	vez	en	este	TFG	a	la	rutina	de	trabajo.	La	aplicación	de	esas	metodologías	resultaría	también	impres-
cindible	para	las	grandes	empresas	que	pretendan	desarrollar	nuevos	productos	hoy	en	día.	La	utilización	de	
estos	métodos	se	siente	apremiante	con	el	efecto	que	está	teniendo	el	cambio	climático	sobre	el	planeta	Tierra.	
Muchos	de	sus	efectos	podrían	reducirse	si	las	grandes	producciones	más	contaminantes	del	plantea	aplicaran	
metodologías	de	control	de	emisiones	de	CO2	más	estrictas	o	se	añadieran	metodologías	de	ecodiseño	a	sus	
rutinas	de	producción.	Además	estas	metodologías	aportan	un	valor	añadido	a	sus	productos	de	cara	a	los	
clientes,	que	también	puede	ser	aprovechado	por	las	empresas	que	lo	apliquen.

